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木質厚板における蓄熱・断熱性の相互効果 
 
HEAT STORAGE-INSULATION MUTUAL EFFECT OF SOLID WOOD PANELS 
 
漆原卓也 
Takuya URUSHIHARA 
主査 網野禎昭   副査 出口清孝・金子尚志 
 
法政大学大学院デザイン工学研究科建築学専攻修士課程 
 
Thick wood constructions, like CLT or log walls, are excellent both in heat insulation and 
heat storage, as well as in structural resistance. Instead of evaluating respectively the 
technical advantages, this paper focuses on the mutuality of these performances, especially 
from the view point of thermal conditions. 
Numerical analysis with a conventional software revealed the results as following: 
Although it is not reasonable to realize thermally sufficient room conditions only with 
thick wood panels, a simple modification, e.g. adding XPS insulation layer, on the thick 
wood panels achieves an excellent mutual effect of heat insulation and storage. The effect of 
wood panel variation was also studied. In comparison of the panels with inner air layer, the 
solid wood panel showed a slight advantage.  
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１． はじめに 
｢木の断熱性｣ 
この言葉を耳にすることはあるが、実際に木の断熱性
や蓄熱性が考慮された事例は少ない。 
 
現在我が国では環境、林業から集成材やクロス・ラミ
ネイテッド・ティンバー (Cross Laminated Timber:以
下 CLT)等といった木材を多く使用する木質パネルに大
きな関心が寄せられている。 
環境面では京都議定書において第一約束期間(2008 年
～2012 年)では森林貯蔵分、第二約束期間(2013 年～
2020 年)では森林貯蔵分に加え、国産の木質パネルが炭
素貯蔵物として認識されている。 
林業面でも間伐材の問題から集成材、CLT の利用が検
討され間伐利用が社会全体に広がりを見せつつある。
2010 年に施行された｢公共建築物等における木材の利用
の促進に関する法律｣では現在木造率の低い公共建築物
への木材使用を促進させ、住宅等への波及も期待し木材
需要全体を高めることで林業の再生を図っている。 
しかしこうした動きの中で住宅では省エネルギーから
断熱材を大量に壁体内に挿入し、木材利用の動きは進ん
でいない。また公共建築物では海外での中高層施設の木
造化から構造面に注目が集中し、木の有する構造的・熱
的(断熱/蓄熱)・環境的(調湿/炭素貯蔵)なバランスの良い
材であるという点からの利用は積極的に行われてはいな
い。 
本研究では木材はバランスの良い性能を有しているが、
一方でその相互的評価がされていないという背景から、
木材の熱的な性能に焦点をあて、蓄熱性・断熱性につい
て検討する。その中で現在木材を大量に使用する CLT、
ブレットシュタッペル(brettatapel)、ログハウスといっ
た木のかたまり、木質の厚板としての使用を大きな括り
とし、蓄熱性を保持しつつ断熱性にも優れた木質厚板の
提案を行う。 
 
２． 木質厚板の提案 
CLT、ブレットシュタッペル、ログハウス(縦、横)、
板倉といった木材を大量に使用することにより面を構成
する構法は歴史的にも多く存在する。 
 
 
写真 1 CLT 断面と事例  
(一般社団法人日本 CLT 協会 HP より） 
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写真 2 ブレットシュタッペル断面・事例 
 
写真 3 ログハウス断面・事例 
 
これらの木質厚板をモデルとし、蓄熱性及び断熱性向
上をシミュレーションによって住宅での使用について検
討する。 
 
３．蓄熱性・断熱性の検討 
(１)概要・方法 
鉄筋コンクリート造(以下 RC 造)、平成 25 年に施行さ
れた省エネ基準で構成された住宅(以下 H25 基準)と木質
厚板で構成された住宅を比較し、自然室温変動から木質
厚板の蓄熱性・断熱性を検討する。 
比較対象とする RC 造、H25 年基準については以下の
構成とする。平成 11 年の次世代省エネ基準における構
成をもとにし、平成 11 年、平成 25 年の両基準を満たし
ている。 
 
表 1 RC 造/H25 基準の構成 
10mm 22mm
35mm 135mm
130mm
60mm
150mm 12mm
90mm
12mm
150mm 12mm
35mm 90mm
20mm 9mm
10mm 30mm
30mm 15mm
130mm 12mm
20mm 120mm
12mm 12mm
12mm 12mm
20mm 135mm
130mm 120mm
70mm 12mm
60mm 10mm
RC造 H25基準
床
仕上げ 合板
モルタル グラスウール
普通コンクリート
硬質ウレタンフォーム
内壁
普通コンクリート 石膏ラスボード
中空層
石膏ラスボード
石膏ラスボード 石膏ラスボード
外壁
普通コンクリート 石膏ボード
硬質ウレタンフォーム グラスウール
中空層 合板
仕上げ 中空層/仕上げ
カーペット
普通コンクリート 合板
中空層 中空層
軽量コンクリート 仕上げ
屋根
石膏ラスボード 石膏ラスボード
中空層 グラスウール
普通コンクリート 中空層
硬質ウレタンフォーム 合板
2階床
合板
 
 
検討項目は以下の 2 タイプである。 
■a.木質厚板のみ 
■b.木質厚板＋外断熱 
検討 a では断熱材に頼らない断熱を検討するため木質
厚板のみの構成とし、150mm/210mm/270mm の３つの
厚みとする。検討ｂでは 90mm、150mm、210mm の木
質厚板に 30mm、50mm の少量の断熱材(ポリスチレン
フォーム)を付加することによって厚みを抑えることを
目的としている。 
 
表 2 検討 a 熱貫流率一覧 [W/㎡・K] 
 RC H25 木 150 木 210 木 270 
床 0.43 0.29 0.68 0.49 0.39 
内壁 3.01 2.31 0.63 0.47 0.37 
外壁 0.65 0.4 0.66 0.48 0.38 
2 階床 1.63 1.63 0.63 0.47 0.37 
屋根 0.35 0.21 0.66 0.48 0.38 
 
表 3 検討 b 熱貫流率一覧 [W/㎡・K] 
 RC H25 90/50 150/30 150/50 210/30 
床 0.43 0.29 0.47 0.46 0.38 0.37 
内壁 3.01 2.31 0.96 0.63 0.63 0.47 
外壁 0.65 0.4 0.46 0.45 0.37 0.36 
2 階床 1.63 1.63 0.96 0.63 0.63 0.47 
屋根 0.35 0.21 0.46 0.45 0.37 0.36 
(木質厚板厚/外断熱厚) 
解析には熱回路網分析プログラム BEST 専門版(建築
環境・省エネルギー機構)を使用し、各住宅モデルの自然
室温変動を捉える。 
 
(２)解析モデル 
解析モデルは標準住宅モデル(宇田川光弘/標準住宅問
題の提案/日本建築学会環境工学員会 15 回熱シンポジウ
ム pp2～33、1985)を解析対象とし以下に条件を示す。 
■世帯構成：4 人(人体における最大発熱量 400W) 
■規模：1 階 62.94 ㎡/2 階 62.94 ㎡/延床面積 125.88 ㎡ 
■解析対象室：1 階居間(南西)20.5 ㎡/和室(南東)13.2 ㎡ 
■地点 東京(H25 年基準 地域区分：5 地域) 
■気象データ BEST1 分値 
■期間 冬季 1 月 22 日－1 月 24 日(最低気温 1 月 23 日) 
夏季 8 月 4 日－8 月 6 日(最高気温 8 月 5 日) 
 
 
図 1 標準住宅モデル平面図 
 
開口部は以下の仕様とし、全ての住宅モデルにおいて
Hosei University Repository
共通とし、窓仕様は表 4 に示す。 
表 4 窓仕様 
窓タイプ 複層ガラス 
空気層 12mm 
ガラス種類 透明フロート 
2 重 
熱貫流率 2.64[W/㎡・K] 日射透過率 0.069[-] 
日射熱取得率 0.55[-] 可視光透過率 0.062[-] 
 
（４）結果 
a) 検討 a.木質厚板のみ 
 
 
図 2 夏期 1 階居間(南西) 3 日間温度(8/4～8/6) 
 
表 5 3 日間の最高/最低/平均気温/温度変動 単位[℃] 
 外気 RC H25 木質厚
板 150 
木質厚
板 210 
木質厚
板 270 
最高 34.9 31.5 35.7 33.5 33.3 33.1 
最低 24.7 28.5 29.3 28.8 28.8 28.9 
平均 29.3 30.2 33.0 31.6 31.4 31.3 
変動 10.2 3.0 6.4 4.7 4.5 4.2 
 
 
 
図 3 冬期 1 階居間(南西)3 日間温度(1/22～1/24) 
 
 
表 6 3 日間の最高/最低/平均気温/温度変動 単位[℃] 
 外気 RC H25 木質厚
板 150 
木質厚
板 210 
木質厚
板 270 
最高 8.7 9.3 12.4 9.4 9.9 10.6 
最低 -0.5 7.6 4.8 5.7 6.7 7.6 
平均 3.3 8.6 8.0 7.2 8.3 9.2 
変動 9.2 1.7 7.6 3.7 3.2 3.0 
 
 
 
図 4 夏期 1 階和室(南東) 3 日間温度(8/4～8/6) 
 
表 7 3 日間の最高/最低/平均気温/温度変動 単位[℃] 
 外気 RC H25 木質厚
板 150 
木質厚
板 210 
木質厚
板 270 
最高 34.9 30.0 33.7 30.9 30.3 29.8 
最低 24.7 27.9 29.0 27.6 27.3 27.3 
平均 29.3 29.1 31.8 29.6 29.0 28.7 
変動 10.2 2.1 4.7 3.3 3.0 2.5 
 
 
 
図 5 冬期 1 階和室(南東) 3 日間温度(1/22～1/24) 
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表 8 3 日間の最高/最低/平均気温/温度変動 単位[℃] 
 外気 RC H25 木 質 厚
板 150 
木 質 厚
板 210 
木 質 厚
板 270 
最高 8.7 7.9 9.7 6.0 6.6 7.3 
最低 -0.5 7.0 4.5 4.7 5.4 6.2 
平均 3.3 7.5 6.5 5.1 6.1 6.8 
変動 9.2 0.9 5.2 1.3 1.2 1.2 
 
b) 検討 b.木質厚板＋外断熱 
 
 
図 6 夏期 1 階居間(南西) 3 日間温度(8/4～8/6) 
 
表 9 3 日間の最高/最低/平均気温/温度変動 単位[℃]  
 外
気 
RC H 
25 
木
90/30 
木
150/30 
木
150/50 
木 
210/30 
最高 34.9 31.5 35.7 33.8 33.5 33.5 33.2 
最低 24.7 28.5 29.3 29.2 28.9 29.1 29.0 
平均 29.3 30.2 33.0 32.0 31.6 31.7 31.4 
変動 10.2 3.0 6.4 4.7 4.5 4.4 4.3 
(木質厚板厚/外断熱厚) 
 
 
図 7 冬期 1 階居間(南西) 3 日間温度(1/22～1/24) 
 
表 10 3 日間の最高/最低/平均気温/温度変動 単位[℃] 
 外
気 
RC H 
25 
木
90/30 
木
150/30 
木
150/50 
木 
210/30 
最高 8.7 9.3 12.4 10.2 10.0 10.4 10.6 
最低 -0.5 7.6 4.8 6.3 6.7 7.2 7.6 
平均 3.3 8.6 8.0 7.8 8.3 8.8 9.1 
変動 9.2 1.7 7.6 3.9 3.3 3.2 3.1 
(木質厚板厚/外断熱厚) 
 
 
 
図 8 夏期 1 階和室(南東) 3 日間温度(8/4～8/6) 
 
表 11 3 日間の最高/最低/平均気温/温度変動 単位[℃] 
 外
気 
RC H 
25 
木
90/30 
木
150/30 
木
150/50 
木 
210/30 
最高 34.9 30.0 33.7 31.4 30.6 30.6 30.1 
最低 24.7 27.9 29.0 28.2 27.6 27.7 27.5 
平均 29.3 29.1 31.8 30.1 29.3 29.3 29.0 
変動 10.2 2.1 4.7 3.2 3.0 2.9 2.6 
(木質厚板厚/外断熱厚) 
 
 
図 9 冬期 1 階和室(南東) 3 日間温度(1/22～1/24) 
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表 12 3 日間の最高/最低/平均気温/温度変動 単位[℃] 
 外
気 
RC H 
25 
木
90/30 
木
150/30 
木
150/50 
木 
210/30 
最高 8.7 7.9 9.7 7.0 6.6 7.1 7.4 
最低 -0.5 7.0 4.5 5.3 5.5 6.0 6.3 
平均 3.3 7.5 6.5 5.9 6.1 6.6 6.9 
変動 9.2 0.9 5.2 1.7 1.1 1.1 1.2 
(木質厚板厚/外断熱厚) 
 
（５）考察 
a） 検討 aの考察 
木質厚板の蓄熱効果により、温度の変動が抑えられ室温
が安定している。270mm 厚では UA 値(外皮熱貫流率)
が H25 基準を下回るものの RC に近い温度変化、高い断
熱性を有している。しかしログハウスでは見られる寸法
であるが、室内空間に影響を与える壁厚となり、住宅で
は実現性は無いといえる。木質厚板 150mm、210mm で
は特に夏期の最高気温の低下、室温安定が大きい。しか
し 150mm は冬期の断熱性が足りず、210mm は冷え込
む方角に位置する部屋では断熱性が低いといえる。 
 
表 13 外皮熱貫流率(UA)値/冷房日射取得率(ηAs)値 
 RC H25 木質厚板
150mm 
木質厚板
210mm 
木質厚板
270mm 
UA 値 0.87 0.74 1.01 0.86 0.78 
ηAs 値 2.4 2.1 2.7 2.4 2.2 
 (単位：UA 値[W/㎡・K]、ηAs 値[%]、H25 年の基準
は UA 値=0.87 以下,ηAS 値=3.0%以下) 
 
ｂ）検討ｂの考察 
 厚板 90mm＋外断熱 50mm では蓄熱効果から室温の
安定、夏期の温度低下が見られるが、冬期の断熱性が不
足しているといえる。150mm＋30mm では RC 造には劣
るが、蓄熱性、断熱性がバランスよく発揮され、適度な
蓄熱性に断熱性も有している。210mm＋30mm では熱
容量では劣るものの断熱性により RC 造並みの性能が発
揮されている。 
 
表 14 外皮熱貫流率(UA)値/冷房日射取得率(ηAs)値 
 RC H25 木 
90/50 
木 
150/30 
木 
150/50 
木 
210/30 
UA 値 0.87 0.74 0.84 0.84 0.77 0.76 
ηAs 値 2.4 2.1 2.4 2.3 2.2 2.2 
 
４．木質厚板断熱性向上の検討 
(１)概要・方法 
前章より木質厚板 150mm、210mm に少量の断熱材を
付加するモデルで優れた蓄熱性・断熱性が確認できたこ
とから厚みを抑えるため木質厚板内部に空気層及び空気
層に断熱材(ポリスチレンフォーム)を挿入することで断
熱性の向上が可能であるかを検討する。 
検討項目は以下の 2 タイプである。 
■a ラミナ厚 30mm の空気層/断熱材を挿入したタイプ 
■b 空気層幅を 30mm から 10mm へと狭めたタイプ 
検討 a では一般的なラミナ厚 30mm を 5 層積層した
CLT150ｍｍをモデルとし、内部の垂直方向、水平方向
のラミナをそれぞれ交互に抜き取る。 
 
 
 
空気層：垂直方向 空気層：水平方向 
L900mm×H2400mm×t1
50mm=0.32 ㎥  
→0.26 ㎥(木材率：81%) 
L900mm×H2400mm×t15
0mm=0.32 ㎥  
→0.26 ㎥ (木材率 81%) 
図 10 検討 a.モデル 
 
検討 b ではラミナ 7 層を積層した CLT210mm をモデル
とし、空気層内部の対流を抑え、木材の蓄熱量の低下を
防ぐためラミナ厚を 10mm とする。 
 
 
 
 
図 11 検討 b.モデル 
 
解析には CFD(三次元熱流体解析)ソフト(Stream for 
Windows ver.11)を使用し、定常解析を行う。 
(２)解析モデル 
 解析モデルは木質厚板(910×2400×t150/t210)を想定
し、2730×2730×2820(床 210mm、屋根 210mm)の直方
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体領域を木質厚板で構成し、その壁体内部に空気層・断
熱材の挿入を行う。 
 
 
図 12 解析モデル 
 
この木質厚板のボックスを 28000×12000×8000 の領
域内におき、流速を与え壁体内の観測から性能を確認す
る。ボックス内には発熱体として人体モデルを配置する。 
 
表 15 解析条件 
乱流モデル 線形レイノルズ数モデル 
差分スキーム 一次精度風上 
浮力 Bousinesq 近似 
流入流出境界 Xmin:流速規定(1.2m/s) Xmax:自然流出 
壁面境界 Ymin:断熱 Ymax:断熱  
Zmin:断熱 Zmax:断熱 
人体モデル 温度固定:33℃ 
 
（３）結果 
a) 検討 a.ラミナ厚 30mmの空気層/断熱材挿入 
室外側を 0mm とし、壁厚 150mm 内部に 15mm ごと
に設けた温度状況、観測点の温度グラフを以下に示す。 
(外気温：5℃  室内人体モデル：33℃) 
 
図 13 XY 面温度(空気層：垂直) 
 
 
図 14 XY 面温度(空気層：垂直) 
 
図 15 XY 面温度(空気層：水平) 
 
 
図 16 XZ 面温度(空気層：水平) 
 
 
図 17 検討 a.グラフ 
 
 
表 16 室内外温度差比較 単位[℃] 
 空隙
なし 
空隙 
(垂直) 
空隙 
(水平) 
断熱材 
(垂直) 
断熱材 
(水平) 
室内側
(0mm) 
25.6 24.9 25.0 26.1 26.0 
室外側
(150m) 
14.5 14.4 14.6 14.4 14.5 
温度差 11.1 10.5 10.4 11.7 11.5 
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b) 検討 b.ラミナ厚 30mm→10mm 
室外側を 0mm とし、壁厚 210mm 内部に 15mm ごと
に設けた温度状況、観測点の温度グラフを以下に示す。 
(外気温：5℃  室内人体モデル：33℃) 
 
 
図 18 XY 面温度(空気層：水平、30mm 厚) 
 
 
図 19 XZ 面温度(空気層：水平、30mm 厚) 
 
 
図 20 XY 面温度(空気層：水平、10mm 厚) 
 
 
図 21 XZ 面温度(空気層：水平、10mm 厚) 
 
表 17 室内外温度差比較 単位[℃] 
 空隙 
なし 
空隙 
(10mm) 
空隙 
(30mm) 
断 熱 材
(10mm) 
断 熱 材
(30mm) 
室内側 26.6 26.5 26.1 26.8 27.4 
室外側 14.9 14.4 15.8 14.3 15.5 
温度差 11.7 12.1 11.1 12.2 12.0 
図 22 検討 b.グラフ 
 
（４）考察 
厚板内に空気層を設けたモデルでは垂直・水平いずれ
の方向でも内部の空気の流動を抑えることが出来ないた
め木質厚板のみのモデルよりも断熱性が下がった。また
断熱材を挿入したタイプでも性能は上がるが、大きな改
善とはならなった。空気層厚を抑えたタイプでも性能は
上がるが、蓄熱量は 20%落ちるため、厚板内部に変化を
加えるよりも木質厚板の状態で少量の外張り断熱を使用
することが望ましいと考えられる。 
 
５．結論・提案 
本研究では一般的な柱・梁による木造住宅では考慮さ
れていない｢蓄熱｣という考えが CLT やブレットシュタ
ッペル等の木質厚板の有する蓄熱・断熱の相互効果から
活かすことができるか検討を行った。 
木質厚板のみでも検討モデルのような厚みによって、
蓄熱・断熱性を相互的に活用できるという結果を得た。
壁厚を抑えるため木質厚板内に空気層、断熱材の挿入を
行った検討では大きな改善は見られなかった。しかし木
材の性能を再確認することができ、木質厚板には変化を
加えず少量の外断熱を付加することが最適であると考え
られる。 
 
 
６．今後の展望 
木材を大量に使うことから課題としてコスト面がある。
しかし CLT については今後の生産量、使用頻度、製造
拠点の拡大により価格は下がり RC 造並みとなることが
予想される。また価格のみだけでなく間伐材の使用、二
酸化炭素貯蔵、建物の長寿命化・ライフサイクルコスト
といったその他の価値が見出されることによって木材を
厚板・かたまりで使用する機会が訪れると考えられる。 
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図 23 CLT のロードマップ(林野庁/国土交通省) 
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